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Wear sensor measuring tread depth of tires continuously 
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Abstract of DE1 9745734 

In a block (4) of the tread pattern there is an electrical or electromagnetic sensor, sensitive to wear, 
working in combination with the sensor circuit (5), likewise molded into the tire. The output signal is 
transmitted to the evaluation unit (7) in the vehicle. Preferred Features: The sensor comprises a 
number of electrically-conductive loops, rendered open-circuit in succession, being parted as wear 
progresses. The sensor may be a material contained in the tread block, whose electrical or magnetic 
characteristics vary as a function of depth of wear. This material is the very material of the tire itself. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Abriebsensor zur Erfassung der Profiltiefe eines Reifens von Kraftfahrzeugen 

® Bei einem Abriebsensor zur Erfassung der Profiltiefe ei- 
nes Reifens von Kraftfahrzeugen ist in einem Profilstollen 
eines Reifens etn vom Abrieb abhangiges elektrisches 
oder elektromagnetisches Me&element eingegossen, das 
mit einer in den Reifen ebenfalts eingegossenen Sensor- 
schaltung zusammenwirkt, deren Ausgangssignal zu ei- 
ner im Kraftfahrzeug vorhandenen Auswerteeinheit uber- 
mitteltwird. 

Vorzugsweise besteht das MeRelement a us einer Mehr- 
zahl elekrisch leitender Schlaufen, die nacheinander bei 
jeweils unterschiedlicher Abriebtiefe in Form offnender 
Schalter durch den Fahrbetrieb durchgetrennt werden 
oder aus einem im Profilstollen enthaltenen Material, des- 
sen elektrische oder magnetische Eigenschaften sich mit 
der Abriebtiefe andern. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Abriebsensor zur Erfassung 
der ProfiLtiefe eines Reifens von Kraftfahrzeugen. 

Zur Anzeige der Abriebtiefe bzw. der Profiltiefe von Rei- 
fen ist es bekannt, in die Laufflache bzw. in die Profilstollen 
Schichten unterschiedlicher Farbe einzubringen. In Abhan- 
gigkeit von dem erreichten Abrieb eines Profilstollens wer- 
den verschiedene Farben sichtbar, durch die jeweils optisch 
das AusmaB eines Abriebs festgestellt werden kann. 

Da die Abriebtiefe bzw. die Profiltiefe eines Reifens be- 
kanntermaBen den Reibwert eines Reifens stark beeinfluBt 
ist es wiinschenswert, eine derartige Information fur elek- 
trisch gesteuerte Fahrzeugfunktionen, die insbesondere von 
einer Reibwertschatzung abhangen, zur Verfugung zu stel- 
len. Eine elektrische Erfassung der bekannten farbcodierten 
Abriebsensoren ist nur rnit hohem Aufwand moglich. 

In elektronischen Steuergeraten sind derzeit Algorithmen 
zur Schatzung des Reifenumfangs bekannt, durch die theo- 
retisch iiber die Anderung des Reifenumfangs der Abrieb 
berechnet werden konnte. Diese bekannten Algorithmen 
vernachlassigcn jedoch ublicherweise langsam abnehmende 
Absolutwerte und sind fur die genaue Ermittlung der Ab- 
riebtiefe zu ungenau, da sie zudem durch den Fiilldruck 
stark beeinfluBt werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Abriebsensor ein- 
gangs genannter Art derart zu verbessern, daB er eine ge- 
naue Ermittlung des Abriebs bzw. der Profiltiefe ermoglicht 
und ein MeBsignal liefert, das elektrisch weiterverarbeitet 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind die Gegenstande der Unteran- 
spriiche. 

ErfindungsgemaB ist in zumindest einem Profilstollen ei- 
ner Reifenlaufflache ein vom Abrieb abhangiges elektri- 
sches oder elektromagnetisches MeBelement eingegossen. 
Das MeBelement wirkt mit einer in den Reifen ebenfalls ein- 
gegossenen Sensorschaltung zusammen, deren Ausgangssi- 
gnal zu einer im Kraftfahrzeug vorhandenen Auswerteein- 
heit, vorzugsweise drahtlos bzw. telemetrisch, iibermittelt 
wird. Dieses vom Abrieb abhangige MeBelement ermog- 
licht eine kontinuierliche oder zumindest stufenweise (qua- 
sikontinuierliche) Erfassung der Abriebtiefe bzw. Profil- 
tiefe. 

Vorzugsweise besteht das MeBelement aus einer Mehr- 
zahl von elektrisch leitenden Schlaufen, die nacheinander 
bei jeweils unterschiedlicher Abriebtiefe in Form ofrhender 
Schalter durch den Fahrbetrieb durchgetrennt werden. 

Alternativ ist das MeBelement ein im Profilstollen enthal- 
tenes Material, dessen elektrische oder magnetische Eigen- 
schaften (z. B. GroBe des elektrischen Widerstands, Art des 
Dielektrikums, magnetische Dampfung) sich mit der Ab- 
riebtiefe andem. Dabei kann das im Profilstollen enthaltene 
Material auch das Reifenmaterial der Laufflache selbst sein. 

Die Sensorschaltung weist vorzugsweise ein Senderele- 
ment auf, das das mittels des MeBelements erhaltene elektri- 
sche MeBsignal als Ausgangssignal drahtlos, beispielsweise 
zu elektronischen Steuergeraten von Fahrwerksregelsyste- 
men, iibermittelt. Vorrichtungen fiir drahtlose Signalubertra- 
gungen von Reifensignalen sind beispielsweise im Zusam- 
menhang mit Reifendruckiiberwachungssystemen als 
Transponder bekannt (z. B. DE 41 12 738 Al). 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 einen schematischen Reifenaufbau mit einem erfin- 
dungsgemaBen Abriebsensor, 

Fig. 2 ein im Profilstollen enthaltenes elektrisches MeB- 



element in Form von elektrisch leitenden Schlaufen und 

Fig, 3 ein im Profilstollen enthaltenes MeBelement als 
Material, dessen elektrischer Widerstand sich mit der Ab- 
riebtiefe andert. 

5 In Fig. 1 ist ein vorzugsweise schlauchloser Reifenaus- 
schnitt dargestellt, der eine Karkasse 1 mit luftdichter Gum- 
mischicht, einen Gilrtel 2 und eine Laufflache 3 mit Profil- 
stollen 4 aufweist. Zwischen der Karkasse 1 oder dem Gur- 
tel 2 und der Laufflache 3 ist ein Abriebsensor 5 eingegos- 

10 sen. Zum Aufbau des Abriebsensors 5 sind in Fig. 2 und 
Fig. 3 Ausfiihrungsbeispiele dargestellt Das Ausgangssi- 
gnal des Abriebsensors 5 wird telemetrisch zu einer im 
Kraftfahrzeug vorhandenen Auswerteeinheit 7, vorzugs- 
weise einem elektronischen Steuergerat fur Fahrdynamiksy- 

15 steme, iibermittelt. Die Auswerteeinheit 7 erhalt uber den 
Abriebsensor 5 somit die Information der Profiltiefe 6 der 
Laufflache 3. 

Das elektrische oder elektromagnetische MeBelement 
(53, 5.4) wird vorzugsweise in einem Profilstollen 4 in der 
20 Mitte der Laufflache 3 angeordnet, damit das MeBergebnis 
unabhangig von einseitigem Abfahren und von der Lauf- 
richtung isL 

In Fig. 2 besteht der Abriebsensor 5 aus einer Sensor- 
schaltung 5.1, die mit einem im Profilstollen 4 eingegosse- 

25 nen elektrischen MeBelement 53 zusammen wirkt, und aus 
einer Sendeeinheit 5.2, die zur telemetrischen Obermittlung 
des Ausgangssignals der Sensorschaltung 5.1 an die Aus- 
werteeinheit 7 zustandig ist. 

Das im Profilstollen 4 eingegossene elektrische MeBele- 

30 ment 53 besteht aus einer Mehrzahl, hier aus drei, elektrisch 
leitenden Schlaufen (z. B. Kupferdrahte) die unterschiedlich 
tief im Profilstollen 4 eingebracht sind. In Abhangigkeit von 
der Abriebtiefe werden von auBen nach innen nacheinander 
die Schlaufen des MeBelements 53 in Form sich ofrhender 

35 Schalter durch die Fahrbahnoberflache wahrend des Fahrbe- 
triebs durchgetrennt. Die Sensorschaltung 5.1 erkennt in 
Abhangigkeit vom Zustand der elektrisch leitenden Schlau- 
fen (durchgetrennt oder nicht durchgetrennt) einen geoffne- 
ten oder geschlossenen Schalter entsprechend der momenta- 

40 nen Abriebtiefe bzw. Profiltiefe 6. Mittels dieser Schaltersi- 
gnale erzeugt die Sensorschaltung 5.1 ein Ausgangssignal, 
das der Profiltiefe 6 entspricht. 

In Fig. 3 besteht das elektrische MeBelement 5.4 aus ei- 
nem Material, dessen elektrischer Widerstand sich mit der 

45 Abriebtiefe andert. Hierzu kann das Material des Profilstol- 
lens 4 bzw. der Laufflache 3 selbst verwendet werden, da 
dieses Material elektrisch leitfahig ist. Der Abrieb wirkt sich 
wie ein Abtrennen eines parallelgeschalteten Widerstands 
(vgl. gestrichelte Linien) aus, so daB mit zunehmender Ab- 

50 riebtiefe bzw. abnehmender Profiltiefe 6 eine Erhohung des 
elektrischen Widerstandswertes in der Sensorschaltung 5.1 
erfaBt wird. Der von der Sensorschaltung 5.1 gemessene 
Widerstandswert ist ein MaB fur die Profiltiefe 6. Anstelle 
eines Materials, dessen elektrischer Widerstand sich mit der 

55 Abriebtiefe andert, konnen auch Widerstands wendelele- 
mente in Form parallel geschalteter Widerstande verwendet 
werden, was jedoch einen erhohten Aufwand beziiglich des 
elektrischen MeBelements erfordert. 

Durch den Abrieb des elektrischen MeBelements 5.4 in 

60 Fig. 3 andert sich auch das Dielektrikum, was beispiels- 
weise bei einer kapazitiven Messung als Alternative ausge- 
nutzt werden kann. Problematisch bei der Widerstandsmes- 
sung oder bei einer kapazitiven Messung ist jedoch der Fall, 
daB die Profilstollen mit Wasser, z. B. auch Salzwasser, be- 

65 netzt sein konnen. Durch diesen Fall verfalschte MeBergeb- 
nisse werden vorzugsweise durch eine \forrichtung zur Er- 
mittlung der Fahrbahnnasse ausgeblendet. 

In einer Weiterbildung des MeBelements 5.4 konnen der 
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Gummimischung des Reifeninaterials im Profilstollen 4 fer- 
romagnetische Eisenteilchen beigesetzt werden. In diesem 
Fall weist vorzugsweise die Sensorschaltung 5.1 eine Spule 
auf, die ein Wechselfeld ausstrahlt. Das Wechselfeld wird 
durch die Menge der Eisenteilchen, die wiederum von der 5 
Abriebtiefe abhangt, beeinfluBt (magnetische Dampfung) 
und von der Sensorschaltung 5.1 entsprechend ausgewertet 

Die Integration des Abriebsensors 5 in die oberste Gum- 
mischicht des Reifens (Laufflache 3) vermeidet eine Durch- 
fiihrung von Kabeln durch den Gurtel 2 oder durch die Kar- 10 
kasse 1. Die telemetrische Obertragung vermeidet ein auf- 
wendiges Kabelwerk zur Ubertragung vom rotierenden Rad 
auf die Karosserie des Fahrzeuges. 

Am Abriebsensor 5 kann beispielsweise ein Mikrochip 
angebracht sein, der noch weitere Informationen iiber den 15 
Reifen enthalt und an die Auswerteeinheit 7 iibermittelt. 
Derartige Informationen sind beispielsweise der Reifentyp, 
die Breite des Reifens, die urspriingliche Profiltiefe und das 
Herstellungsdatum fur die Ermittlung des Alters. 

Vorzugsweise erfolgt die Abtastung des MeBsignals nur 20 
dann, wenn sich das MeBelement nicht im Latsch befindet, 
wodurch eine Vielzahl von Storeffekten vermieden wird. 

Durch die mittels des Abriebsensors zur Verfugung ste- 
henden InformaLionen uber den Reifen ermoglichen insbe- 
sondere eine sehr genaue Reibwertermittlung. 25 

Patentanspriiche 

1. Abriebsensor (5) zur Erfassung der Profiltiefe (6) 
eines Reifens von Kraftfahrzeugen, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB in einem Profilstollen (4) eines Reifens 
ein vom Abrieb abhangiges elektrisches oder elektro- 
magnetisches MeBelement (5.3; 5.4) eingegossen ist, 
das mit einer in den Reifen ebenfalls eingegossenen 
Sensorschaltung (5.1) zusammenwirkt, deren Aus- 35 
gangssignal zu einer im Kraftfahrzeug vorhandenen 
Auswerteeinheit (7) iibermittelt wird. 

2. Abriebsensor nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das MeBelement (53) aus einer 
Mehrzahl elektrisch leitender Schlaufen besteht, die 40 
nacheinander bei jeweils unterschiedlicher Abriebtiefe 

in Form 6ffnender Schalter durch den Fahrbetrieb 
durchgetrennt werden. 

3. Abriebsensor nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das MeBelement (5.4) ein im Profil- 45 
stollen enthaltenes Material ist, dessen elektrische oder 
magnetische Eigenschaften sich mit der Abriebtiefe an- 
dem. 

4. Abriebsensor nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das im Profilstollen enthaltene Ma- 50 
terial das Reifenmaterial selbst ist. 
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